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Вступ
В умовах інтродукції рослини змушені пристосовуватися до дії несприятливих еколого-
географічних факторів нового середовища. Для виживання за межами вихідного ареалу рослини ви-
користовують всі можливі адаптивні реакції, що може приводити до певних цитогенетичних змін. 
Сукупна дія несприятливих факторів може викликати генетичну нестабільність у статевих 
та соматичних клітинах інтродуцентів. Генетичні перебудови у рослин можуть здійснюватися 
різними шляхами, які можна виявити у каріотипі їхнього насіння. Високоефективним методом є 
оцінка цитогенетичної мінливості, що дозволяє виявити загальний вплив екологічних чинників 
як на фізіологічний стан рослини, так і на апарат спадковості [1, 2, 5, 7].
Вивчення спектру цитогенетичних порушень дозволить отримати інформацію щодо мута-
ційної мінливості, яка виникає в наслідок впливу умов району інтродукції.
Мета та завдання
Мета роботи полягає у встановленні спектру цитогенетичних порушень в клітинах меристе-
матичної тканини проростків Picea abies (L.) Kаrst. в умовах інтродукції в промисловому районі 
степової зони України.
Об’єкт та методика
Об’єктом досліджень було обрано P. abies, що проходить інтродукційні випробування у ден-
драрії Донецького ботанічного саду, НАН України.
У якості тест-системи використовували вихід цитогенетичних порушень у меристематичних 
клітинах проростків насіння. Генеративний цикл хвойних відрізняється складністю та триваліс-
тю. В умовах дії несприятливих факторів району інтродукції це сприяє накопиченню у неспеціа-
лізованих ініціальних клітинах насіння достатньої для індикації зовнішньої дії кількості пошко-
джень ДНК, реалізація яких у аберації відбувається, головним чином, у першому мітозі [4, 7].
Цитогенетичний аналіз проводили за загальноприйнятою для хвойних методикою [10] 
із власними модифікаціями. Корінці розміром 0,5 – 1,0 см протягом 8 годин обробляли 
0,002 М розчином 8-оксихіноліну, фіксацію проводили спиртово-оцтовою сумішшю (3:1), фар-
бували ацетоорсеїном. Давлені препарати готували за стандартними методиками [9]. Патології 
мітозу аналізували на стадіях ана- , тело- та метафази.
Результати досліджень та їх обговорення
Для дослідження було використано проростки насіння 38 дерев. В цілому вивчено 11813 
клітин, загальна частка цитогенетичних аномалій склала 0,4%.
Результати дослідження цитогенетичних аномалій у соматичній тканині P. abies показали на-
явність широкого спектру геномних та хромосомних аберацій, а також порушення мітозу. Оскіль-
ки в літературних джерелах відсутні відомості про нормальну частоту цитогенетичних порушень, 
встановлених для ялини європейської, за норму приймають рівень хромосомних аберацій, що не 
перевищує 5% [3]. В цих межах репаративні системи клітини здатні виправляти пошкодження та 
підтримувати гомеостаз розвитку.
До хромосомних аберацій належать мости (рис. 1, a-c; рис. 2, а). Причиною виникнення мос-
тів вважають асиметричну транслокацію [12]. При цьому поодинокі мости утворюються в ре-
зультаті порушень на хроматидному рівні, а подвійні (множинні) – на хромосомному.
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Рис. 1. Мікрофотографії ана-, телофазних клітин Picea abies (L.) Kаrst. з порушеннями:  
а – с – поодинокі мости. Збільшення 40×10.
Рис. 2. Мікрофотографії ана-, телофазних клітин Picea abies (L.) Kаrst. з порушеннями:  
a – подвійний міст; b – злипання; c – відставання; d, e, f – забігання. Збільшення 40×10.
І хромосомні, і хроматидні мости призводять до порушення синтезу ДНК та РНК, розривів моле-
кули ДНК, а також пошкодження білкової компоненти хромосом [11]. Частка мостів склала 0,16%.
У результаті аномалій центромірної ділянки або порушення функції скорочувальних білків 
ахроматинового веретена виникають такі патології мітозу, як злипання, відставання та забігання [8]. 
В нашому випадку вони складають найбільшу частку аномалій – 0,22% (див. рис. 2, b-f ), пере-
важають серед них забігання.
Серед інших порушень зафіксовано наявність дрібних та великих ацентричних кільцевих 
хромосом (рис. 3), їх частка становить 0,02%.
Рис. 3. Мікрофотографії метафазних клітин Picea abies (L.) Kаrst. з порушеннями: 
a – c – кільцеві хромосоми. Збільшення 40×10.
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Кільцеві хромосоми – досить нестабільні структури. Вони можуть змінювати свій розмір і 
втрачатися у процесі поділу [3, 6]. В такому випадку відбувається перерозподіл генетичного ма-
теріалу клітини, що призводить до додаткового резерву мінливості, збільшення діапазону норми 
реакції, перебудови регуляторної системи геному.
Заключення
Таким чином, в результаті проведених досліджень P. abies у дендрарії Донецького ботаніч-
ного саду було виявлено досить широкий спектр хромосомних аберацій, геномних мутацій та 
патологій мітозу, що свідчить про значний вплив несприятливих умов району інтродукції. Для 
отримання докладнішої інформації нами планується порівняти отримані дані щодо частоти та 
спектру геномних та хромосомних аберацій з даними відповідно природних популяцій.
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Picea abies (L.) Kаrst. seedlings in the arboretum of Donetsk Botanical Garden have been studied by means of cytogenetic 
methods. A range of chromosome and genome aberrations and abnormalities of mitosis has been defined.
